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Auslese 
dev fuakteeknik 
bietet mehr als sie kostet! 

Nur fünf Mark k ostet ein ganzer 
Jahrgang dieser Zeitschrift, die mit je¬ 
dem einzelnen Beitrag beweist, wie 
sehr sie sieh auf den J 4 eser eins teilt und 
wie ernst sie es damit meint, am Fort¬ 
schritt der deutschen Technik nntziL- 
arbeiten! Jeder einzelne Beitrag ist 
durch enge Zusammenarbeit mit den 
Verfassern und durch sehr sorgfältige 
Redaktion auf besondere Verständlich¬ 
keit gebracht. Diese Verständlichkeit 
wird aber nicht durch Oberflächlich¬ 
keit erkauft. Im Gegenteil — die Aus¬ 
lese dringt Hand in lfand mit ihren 
Lesern tief in die Zusammenhänge ein 
und vermittelt Erkenntnisse sowie Er¬ 
fahrungen, die sich in der Praxis mit 
großem Nutzen verwerten lassen. 

Beachten Sie z. 3k nur einmal die 
einzigartige Aufgaben-Auslese mit 
ihren a n re genden Prob leinen und 
ihren bis ins letzte dargelegten Lö¬ 
sungen. 

Allein die sechs Folgen der Auf¬ 
gaben-Auslese wiegen mit dem, was 
sie dem Leser zu nützen vermögen, 
den geringen Bezugspreis von fünf 
Mark bei weitem auf ! 


Ein Schmuck 
iür jedes Zimmer, 

dabei ein äußerst nützliches Ding für jeder¬ 
mann ist so;'ch ein Globus 



Der 

Kosmos-Erdglobus 

wird in folgender Ausführung geliefert: 

Höhe mit Fuß 65 cm 
Kugeldurchmesser 35 cm 
Umfang 110 cm 
Gravierter Halbmeridian 
Fuß mahagoni poliert mit ein¬ 
gelassenem Kompaß 
Politisch-geographisches Kartenbild 

Preis UM 22. SO 
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Enipfaiig^gleichrichtniig mit üiveipolrohre 


Von Dr,-Tng. F. Bergtold, z* Zt. Kiel. 

Als Gegenstück und Einführung zu den folgen¬ 
den rechnerisch gehaltenen Beiträgen Uber die 
Empfangs gleichrichterschaltung folgt hier ein 
allgemeiner Überblick, in dem die Wirkungs¬ 
weise dieser Schaltung durch Kennlinien ver¬ 
anschaulicht werden soll. 

01 e verschiedenen Schall un^en 

Die Bilder 1, 2 und 3 zeigen drei Schal¬ 
tungen mit Zweipolröhre. Die Unterschiede 
sind unwesentlich: Die Schaltungen nach 
Bild 1 und 2 weichen nur in der Reihen¬ 
folge der hintereinandergeschalteten Teile 
voneinander ah» Bei Hintereinanderschal¬ 
tung ist aber* wenn man von den Schal- 
tungskapazi täten ab sieht, die Reihenfolge 
gleichgültig. Die Schaltung nach Bild 3 ar¬ 
beitet auch nicht anders als die beiden, an¬ 
deren Schaltungen, da der Belastungswider¬ 
stand vorwiegend für Gleich- und Nieder- 
frequenzstrom wirksam ist, während die 
Spule des Abstimmkreises für diese Strome 
praktisch einen Kurzschluß bedeutet. 



Bild 1 Büd 2 

Die in Bild 4 dargcstellte Schaltung be¬ 
trachten wir nun naher. Sie enthält zusätz¬ 
lich den Widerstand K, der den Innen - 
widerstand der Zweipolröhre und den hier 
maßgebenden Widerstand des vorhergehen¬ 
den Ahstimmkreises al> bi Id et. Abstimm - 
kreis und Kopplungsspule steilen die zum 
Gleichrichter gehörige Stromquelle dar* 
Der Empfangsgleichrichter ist somit al¬ 
lein gegeben durch die als Ventil benutzte 



Bild 3 



ZwcipolrÖhre, durch den Belastungs wider¬ 
stand, an dem die Gleichspannung und Nie¬ 
derfrequenzspannung auf tritt, und durch 
den ihm nebengeschalteten Kondensator, 
der den Widerstand für Hochfrequenz 
überbrückt. V ciiii 1, Widerstand 
und Kondensator sind die drei we¬ 
sentlichen Bestandteile sämtlicher Emp- 
fangsglei ehr i c hter * 

Die Arbeitsweise 

Jedesmal, wenn infolge der Hoehfre- 
quenzspannung die Anode der Röhre gegen¬ 
über der Kathode positiv wird, wandern 
Elektronen in der Röhre von der Kathode 
nach der Anode und von dort über die 
Schwingkreisspule durch den Widerstand 
nach der Kathode zurück. 

Hierbei bewirkt die Elektronenbewegung, 
daß das linke Ende des Widerstandes gegen¬ 
über dom rechten Ende stets eine negative 
Spannung auf weist, deren Wert von der an- 
kommenden Hochfrequenzspannung ab- 
hängt. Schwankt die Hochfrequenzspan- 
nung den Schall wellen gemäß, so schwankt 
auch die am Widerstand auftretende Span¬ 
nung* 

Diese Spannung gibt der Röhrenanode 
eine negative Vorspannung. Dabei fließt ein 
Rührenstrom nur, wenn die positiven Au¬ 
genblickswerte der Hochfrequenzspannung 
den Wert der negativen Vorspannung über¬ 
steigen. 

Die Gleich rieh tun g 
hei fehlender Modulation 

Zwischen den Punkten Ä und B wird eine 
Hochfrequenzspannung mit gleichbleiben¬ 
dem Höchstwert zugeführt, wobei die zu¬ 
gehörige Gleichspannung zwischen den 
Funkten C und B oder D entsteht. 

Bild 5 veranschaulicht durch die ausge¬ 
zogene Linie die zu der punktiert eingetra- 
genenHochfrequenzspannung gehörige Kon¬ 
densator-Klemmenspannung. Die Schaltung 
wurde schon längere Zeit zuvor in Betrieb 
genommen, weshalb die Kondensators pan - 
nung hier einen höheren Wert hat und zu¬ 
nächst so weit absinkt, bis die Hochfrequenz- 
Spannung ihren Wert übersteigt (Bild 6)* 


Auslese der Funktechnik II. 12 


17 















Strom Spannung Spannung 


In diesem Augenblick setzt der Köhren - 
ström (Bild 7) ein, der den Kondensator über 
den Widerstand R auf lädt. Sowie die damit 
ansteigende Kondensatorspannung den 
Höchstwert der Hochfrequenz Spannung er¬ 
reicht hat, kann sich der Kondensator nicht 
mehr weiter auf laden. Anschließend sinkt 
die Kondensatorspaimung ab, bis die Span¬ 
nung des Abstim m - 



ström schon bei geringer negativer Anoden- 
Spannung auf. Dies vernachlässigen wir, was 
zulässig ist, weil die Verschiebung des 
Stromeinsatzes das grundsätzliche Verhal¬ 
ten des Empfangsgleichrichters nicht be¬ 
einflußt. 

431 eich richtun s 

bei Vorhandensein einer Mmlulatioa 

Die in Bild 10 punktiert eingetragene 
Höchfrequenzspannung entspricht der punk- 
feierten Spannung von Bild 5, während der 
ausgezogene Linienzug wiederum den Ver¬ 
lauf der am Kondensator und Belastungs- 
widerstand auf tretenden Spannung dar- 
stellt. 

Bild 11 veranschaulicht die Ähnlichkeit 
zwischen der Modulation und dem Verlauf 
des Durchschnittswertes der gleichgerich¬ 
teten Spannung, läßt aber erkennen, daß 
eine völlige Übereinstimmung nicht be¬ 
steht* Die durchschnittliche Kondensator- 
Spannung weist geringere Schwankungen 
auf als der Spannungs höchst wert der Hoch¬ 
frequenzspannung. Außerdem sind beide 
Kurven gegeneinander verschoben. Schließ¬ 
lich ist der Verlauf der durchschnittlichen 
gleichgerichteten Spannung gegen den der 
Spannungshochst werte leicht verzerrt. 

Vi'rzr ltu ii gen 


Kondensah^rsfrom 

Uju 



Bilder S, 6, 7, S, 9 Bilder 10,11,12,1 3 ,14 


Der Strom im B ela stungswi der stand hat 
den gleichen zeitlichen Verlauf wie die 
Kondensator Spannung (Bild 8), da der Be¬ 
lastungswiderstand neben dem Kondensator 
Hegt und da für einen Ohmschen Wider¬ 
stand Strom und Spannung einander ver- 
hältnisgleich sind. Der Kondensatorstrom 
(Bild 9) folgt aus Bild 7 und Bild 8 als Un¬ 
terschied zwischen Belast imgs- und Köh- 
renstrorn. Die beiden in Bild 9 entgegen¬ 
gesetzt schraffierten Flächen müssen einan¬ 
der gleich sein, da der Kondensator ström 
ein Wechselstrom ist* 

Wegen der Anfangsgeschwindigkeit der 
ausgesprühten Elektronen tritt ein Rohren¬ 


Falls B e las tun gs widerstand oder Konden¬ 
sator oder beide Teile höhere Werte haben 
als für die Bilder 10 und 11, entlädt sich der 
Kondensator über den Belastung* 1 wider stand 
so langsam, daß die abnehmende Hochfre¬ 
quenzspannung ihren Einfluß auf den Ver¬ 
lauf des Durchschnittswertes der Konden¬ 
satorspannung verlieren kann (Bild 12), 

Die Verzerrungen verschwinden, wenn 
das Produkt aus den Werten der Kapazität 
und des Widerstandes sowie der Wert des 
Vorwiderstandes R genügend klein bemes¬ 
sen werden (Bild 15). Für Bild 14 hat der 
Vorwiderstand Ä einen hohen Wert. 

Tiefe Tone bedeuten langsame Schwan¬ 
kungen der Hochfrequenzspannung und las¬ 
sen deshalb der Ladung und Entladung mehr 
Zeit als hohe Tone. Folglich treten die er¬ 
wähnten Verzerrungen für hohe Töne be¬ 
sonders stark auf* 

Aus den Bildern 11, 12, 15 und 14 folgt, 
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daß es günstig ist, einen Kondensator mit 
geringer Kapazität, einen Belastungswider¬ 
stand mit kleinem Wert und eine Hochfre¬ 
quenz- Stromquelle mit niedrigem Innen - 
widerstand zu verwenden. Letzteres ist mit 
Hilfe eines Übertragers möglich. Ein ein- 
fach er Übertrager ergibt sich, wenn man 
die Spannung nicht an den Enden des Ab¬ 
stimm kreise s, sondern zwischen einem Ende 
und einem Spulen anzapf abnimmt. Dies be¬ 
deutet meist einen Verzicht an Hochfre- 
quenzspaunung. Ein kleiner Wert des Be¬ 
lastungswider Standes bewirkt eine Ver¬ 
minderung der Niederfrequenzspannung. 
Das gleiche folgt aus einem Vermindern 
der Kondensatorkapazität, 

Sämtliche Maßnahmen, die zum Herab- 
setzen der Verzerrungen verfügbar sind, 
schwächen somit die Wiedergabe. Wir 
müssen daher den jeweils günstigsten Aus¬ 
gleich zwischen Hohe der Niederfrequenz- 
spannung und Ausmaß der Verzerrungen 
suchen. 

Die Sien n 12 nlen 

Dem Empfangsgleichrichter legen wir 
am besten solche Kennlinien zugrunde, die 
mit der Gleichrichtung unmittelbar Zu¬ 
sammenhängen, Durch die Gleichrichtung 
entsteht eine Vorspannung, die für die Rohre 
nur die Spitzen der positiven Halb wellen als 
positive Anodenspannung wirksam werden 
läßt. Diese Vorspannung ist eine Glei ch - 
Spannung, die von der Niederfrequenzspan¬ 
nung überlagert wird und von der Hochfre¬ 
quenzspannung herrührt. Durch den Be¬ 
lastung® widerstand sind die Gleich Spannung 
und die zugehörigen niederfrequenten 
Schwankungen mit dem Gleichstrom und 
den ihm überlagerten Stromschwankungen 
verknüpft. Dieser Zusammenhänge wegen 
ist es zweckmäßig, den Gleichstrom abhän¬ 
gig von der Gleichspannung für jeweils fest- 
gehaltene Werte der Hochfrequenz Span¬ 
nung aufzutragen. 

Die Messung der für solche Kennlinien 
benötigten Werte zeigt Bild 15. Für jede 
Kennlinie stellt man an der Wechselstrom¬ 
quelle eine bestimmte Spannung ein, greift 
nacheinander verschiedene Gleichspannun¬ 
gen ab und mißt sie sowie die zugehörigen 


Gleichströme. Jede Gleichspannung gibt 
mit dem zugehörigen Gleichstrom ein 
Wertepaar, das einen Kennlinienpunkt fest¬ 
legt (Bild 16). 

WedistäßQmunQshödisIwerfgfyiA 




In Bild 17 sind die Achsen gegenüber 
Bild 16 vertauscht. Auch ist dort die Gleich¬ 
spannung statt negativ positiv aufgetragen. 
Das darf man, weil die am Belastungswider¬ 
stand auf tretende Spannung sowohl vom 
oberen Ende gegen das untere wie auch 
vom unteren Ende gegen das obere gerech¬ 
net werden kann. Außer der Röhrenkenn- 
linie, die zu einem 

Wechselspan- 
mmgshöch st wert 
von 10 V gehört, 
enthält Bild 17 
noch eine gerade 
Kennlinie, die den 
Zus a m m enhang 
zwischen Span¬ 
nung und Strom für einen Widerstand von 
0,125 MQ darstellt. 

Die Empfangsgleichrichterschaltung von 
Bild 18 ist, den beiden Kennlinien von 
Bild 17 gemäß, durch die eingetragenen 
Klemmen in zwei Teile geteilt. Der linke 
Teil stellt die Gleichstromquelle dar, die der 
oberen Kennlinie von Bild 17 entspricht. 
Der rechte Teil spielt die Rolle einer Be¬ 
lastung, zu der die gerade Kennlinie von 
Bild 17 gehört. 

Für den in Bild 17 veranschaulichten 
Fall (10 V Hochfrequenzspannungs-Höchst¬ 
wert) ergeben sich zu einem Bclastmigs- 
widerstand von 0,125 MO ein Gleichstrom 
von 0,081 mA und eine Gleichspannung von 
10,1 V, Mit den Höchstwerten der Hochfre¬ 
quenzspannung schwankt auch die Span¬ 
nung des linken Teiles der Schaltung von 
Bild 16. Folglich verschiebt sieh die zuge¬ 
hörige Kennlinie. Nimmt die Spannung 
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Bild 17 
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Bild 18 


z. E. ab, so sinkt die Kennlinie, Damit gehen 
die Werte für Spannung und Strom der Be¬ 
lastung zurück, 

Bild 19 zeigt die RÖhrenkennlinien von 
Bild 16 mit einer Belastungskcnnlinie für 
0,25 MO, wobei zu einer Träger Spannung 
von 10 V Höchstwert ein Gleichstrom von 


etwa 0,04 mA und eine Gleichspannung 
von rund 10,2 V gehören. Schwanken die 
Höchstwerte der Hochfrequenzspaimung 
zwischen 5 und 15 V, so wird das in Bild 19 
dick gezeichnete Kennlinienstück in der¬ 
selben Weise ausgesteuert wie etwa ein 
Stück der Arbeitskennlinie einer Endstufe, 



Bild 19 


w r obei eine Nie* 
derfrequenzspan - 
nung jnit einem 
Höchstwert von 
etwa 9,6:2 =4,8 V 
einer Gleichspan¬ 
nung von unge¬ 
fähr 10,2 V über¬ 
lagert ist. 


Cvleleh- und Wechsels tromwi de retand 
der Be last3iu|£ 


Der Belastungswiderstand von Bild 4 und 
Bild 18 besteht aus einer Nebeneinander - 
scbaltung zweier Widerstände, von denen 
der eine für Gleichstrom durch einen Kon¬ 
densator abgeriegelt ist (Bild 20). Hierbei 
kommt für den Niederfrequenzstrorn der 
Widerstands wert der Nebeneinanderschal¬ 


tung in Betracht, während für den Gleich¬ 
strom nur der höhere Wert des nicht ah ge¬ 


riegelten Wider¬ 
standes gilt. Die 
in Bild 20 ein- 
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Büd 21 


getragene Kennlinie ist somit für die in 
Bild 19 angegebenen Werte nur eine Gleich¬ 
stromkennlinie, Für Niederfrequenzen sind 
(0,25 ■ 0,6) : 0,85 = 0,177 MO wirksam. 

Die Niederfrequenzkennlinie geht, da die 
Wechsels pannung um den Wert von 10 V 
schwankt, durch den Punkt A (Bild 21) und 
liegt wegen des geringeren Widerstands - 
wertes steiler als die Gleiehstromkennlinie 
(Bild 21). Die Verdrehung der Niederfre¬ 
quenz kennlinie gegenüber der Gleichstrom- 
kennlinie ergibt, daß die Niederfrequenz¬ 
spannung bei sehr tiefer Modulation, d. h. 
bei sehr geringen Mindesthöchstwerten der 
Hochfrequenzspannung den Schwankungen 
der Hochfrequenzspannung nicht mehr fol¬ 
gen kann. Für Bild 21 darf z. B. der Höchst¬ 
wert der Hoc hfrequeiizs pannung nicht unter 
etwa 2 V sinken und der Modulationsgrad 0,8 
somit nicht 



Für Verzerrungsfreiheit auch bei ganz 
tiefer Modulation darf die Neigung der Nie¬ 
der frequenzkenulinie nur wenig von der 
Neigung der Gleiehstromkennlinie ah wei¬ 
chen. Hierzu legt man nach Bild 22 den 
durch den Kondensator abgeriegelten Wi¬ 
derstand nur an einen Teil des für Gleich¬ 
strom wirksamen Widerstandes, Damit ver¬ 
liert man wiederum einen großen Teil der 
Gesamtspannung (hier rund 80%). 

^«blufiwort 

Wir sehen, daß die einfache Überlegung 
und die Kennlinienbilder über viele Fragen 
der Wirkungsweise der Schaltung rasch 
gute Auskünfte geben. 

Größere Allgemeingültigkeit als die 
Kennlinienbilder aber besitzen die Ersatz - 
Schaltungen, über die in weiteren Arbeiten 
dieses und der folgenden Hefte eingehend 
berichtet wird. Mit Rücksicht auf diese 
ausführliche Behandlung der Ersatzsehal- 
tungen wurde der vorstehende Aufsatz auf 
das Allerwichtigste beschränkt. 
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Rechnerische Behandlung 

der Rmpfangsgleichrichtung mit JKweipoIrÖhre 


Von Dr. I>. B r ii c k, Berlin 

Die rechnerische Behandlung stützt sich auf 
die in diesem 7,Zusammenhang vorteilhaften Er¬ 
satzschaltungen. Weitere Beiträge bauen auf 
den hier folgenden Ausführungen auf und lei¬ 
ten in die Praxis über. 

Zwei Annahmen 

Um das Wesentliche klar herausschälen 
zu können, wollen wir folgendes aimehmen: 

1. Die Zweipolröhre arbeite verlustlos. Mit 
dieser Annahme kommen wir der Wirk¬ 
lichkeit um so näher, je höher die Span¬ 
nungen und je geringer die Ströme sind, 
die gleichgerichtet werden sollen. (Üb¬ 
licherweise sind die Fehler für Hochfre- 
quenzspanmmgen über 10 V belanglos.) 

2. Die von der Gleichrichtung herrÜhren- 
den Oberwellen mögen keine Rolle spie¬ 
len. Diese Annahme ist insofern gerecht¬ 
fertigt, weil der meist nur wenig ge¬ 
dämpfte Abstimmkreis die Grund welle 
hei weitem bevorzugt. 

Ditmpluiig durch den Gleich strömte! ! 
der Hehjiitnng 

Wir betrachten zunächst die unmoda¬ 
tierte Hochfrequenzspannung. Die ge¬ 
bräuchliche, in Bild 1 gezeigte Schaltung 
kann hei gleicher Wirksamkeit gemäß 
Bild 2 umgestaltet werden. Stellen wir die 
Kreis dämpf ung durch den Widerstand R 0 
dar, der dem verlustlosen Kreis nebenge- 



seim Die Hochfrequenzleistung läßt sieh 
aus drücken als halbes Produkt aus den 
Höchstwerten der Spannung und des Stro¬ 
mes, während die Gleichstromleis tung 
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Bild 3 Bild 4 
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gleich dem Produkt aus Gleichspannung 
und Gleichstrom ist, U^/2 == UI. (1) 
Die an dem Widerstand R j (Bild 5) auf- 
tretcride Gleichspannung U w r ird im Dauer¬ 
betrieb gleich dem Höchstwert der Hoch- 
fr equenzspannung U, weshalb wir die Span¬ 
nungen in (1) wegslreichen dürfen. Das 
gibt 3/2 = I. (2) 

Während die Spannungswerte einander 
gleich sind, ist der Wechseistromhöcbst- 
wert somit doppelt so groß wie der Gleich¬ 
stromwert. Der Gleichstrom teil belastet 
demgemäß den Hochfrequenzteil wie ein 
Widerstand vom halben Wert des Abicit- 
wi der Standes 

Hot'lifr c <i n v 11 z-E rwatzw thul tu u gr 

Der Gleichslromteil stellt die Belast¬ 
ung des Hochfrequenzteiles dar und 
kann für diesen — wie eben gezeigt — durch 
einen Widerstand vom halben Wert des Ab- 
leitwiderstandes ersetzt werden (Bild 4). 

ln der Schaltung nach Bild 5 tritt auch 
ohne Vorhandensein des Ventils der Ableit- 




Bild 1 


Bild 2 


Bild S 


Bild 6 


schaltet ist, und zeichnen wir die Zweipol - 
röhre als elektrisches Ventil, so folgt aus 
Bild 2 die F.r satzschal tung Bild 5. D arin 
grenzt das Ventil den Hochfrequenz teil von 
dem Gleichstrom teil ab. 

Mit Annahme 1 wird die vom Gleich¬ 
richter aufgenommene Hochfrequenzlei¬ 
stung völlig in Gleichstromleistung umge¬ 
wandelt» Folglich muß die Hochfrequenz- 
leistung gleich der Gleiehstromleistung 


widerstand als Dämpfungswiderstand auf. 
Als Ersatz für die Wirkung des Gleich - 
Stromteiles kommt der Ablcitwi der stand 
außerdem noch wiederum mit seinem hal¬ 
ben Wert zur Geltung (Bild 6). 

Um die Dämpfung durch den Innen¬ 
widerstand Ri der vorangehenden Verstär- 
kerrohre zu berücksichtigen (Bild 7), fassen 
wir die zugehörige Stufe als Kurzschluß¬ 
stromquelle mit nebengeschaltetem Innen- 
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widerstand auf, womit sich der Rohren* 
Innenwiderstand neben die übrigen Wider¬ 
stände legt (Bild 8), Mit dieser Hochfre¬ 
quenz- Ersatzschaltung berechnet man die 
Verstärkung. Denn die Anodenwechsel- 
spannung ist gleich dem Produkt aus Ge¬ 
samt widerstand der Anodenseite und dem 
Kurzschluß Wechselstrom der Stufe, wobei 
sich der Kurzschlußstrom als Produkt aus 
Steilheit und Gitterwech.se Ispannung ergibt: 
Verstärkung = AnodenwcchseIspannung : 
Gitterwechselspannung = Gesamtwider- 
stand der Anodenseite ■ Steilheit* 
Beispiel: Steilheit der Röhre für den 
gegebenen Betriehsfall 1,5 mA/V, Innen¬ 
widerstand der Röhre 1 MD, Resonanz - 
widerstand des Kreises 0,5 MO, Ab leit¬ 
widerstand 0,5 MD. Der Gesanitleitwert 
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Bild S 
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der Anodenseite betragt (1/1 -f- 1/0,5 -|- 
1/0,5 + 1/0,25) ■ 10-* = (1 + 3,53 + 2 + 
4) * 10~ fl = 10,53 - ICH* Siemens, w r as einen 
Widerstand von (1/10,53) * 10* = rund 0,1 
« Iß 3 Q oder 100 kO bedeutet. Wollen wir 
die Steilheit in mA je V belassen, so müssen 
wir den Widerstand in kQ einsetzen. Die 
Verstärkung beläuft sich somit auf 100 ■ 1,5 
= 150. 


STled^rtrpqnnnz-FrsiitzHflialtnug 

Für die Betrachtung der modulierten Hoch- 
frequenz Spannung brauchen wir außer der 
eben behandelten Hochfrequenz-Ersatz - 
Schaltung die Niederfrequenz-Ersatzschal¬ 
tung, worin der Gleichrichter als Nieder- 
fre quenzs tr o mque Ile auf tritt. 

Zunächst stellen w r ir fest, mit welchen 
W r erten die hochfrequenzseitigen Wirk- 
widerstande auf der Niedorfrcquenzseite 
einzusetzen sind. Der gleichstromseitige Ab¬ 


leit widerstand iij wirkt sich auf der Hoch- 
fr equenzseite mit seinem halben Wert aus. 

Daraus entnehmen war, daß die hoch- 
frequenzseitigen Wirk wider stände auf der 
Niederfrequenzseite durch Widerstände 
mit den doppelten Werten zu ersetzen sind 
(ErsatzSchaltung 9 zu Bild 7). Hierbei ist zu 
berücksichtigen, daß der Ab leitwiderstand 
Fi t auch vom Hochfrequenzstrom durch¬ 
flossen wird, ln der Ersatzschaltung gehört 
also zum eigentlichen Niederfrequenzstrom 
R r Der Hochfrcquenzstrom durch it t wird 
von einem halb so großen Niederfrequenz- 
ström durch 2 R x ersetzt. Außerdem ent¬ 
sprechen dem Resonanz widerstand R 0 der 
Widerstand 2 und dem Innen widerstand 
der Röhre der Widerstand 2 

In der Hochfrequenz-Ersatzschaltung 8 
fehlt der Kondensator C L , weil sein Wider¬ 
stand für Hochfrequenz vernachlässigt wer¬ 
den kann. Im Niederfrequenzteil wäre C x 
nur außer acht zu lassen, wenn sein Wider¬ 
stand für den gesamten Tonfrequenzbereich 
groß gegen den Ableitwi der stand R x bliebe. 
Das trifft nicht zu. Der deshalb in Bild 9 
eingefügte Kondensator C x liegt neben It x , 
da die Hochfrequenz Spannung ihn über die 
Zweipolröhre auf lädt, wobei die Entladung 
über Il 1 vor sich geht. 

Vom Abstimmkreis haben w r ir bisher nur 


den Resonanzwiderstand R 0 berücksichtigt. 
Nun muß noch untersucht werden, inwie¬ 
weit In dük tivi tat un d Kap azi tat des S chwi ng - 
kreises in der Niederfrequenz-Er satzschal- 
tung berücksichtigt werden müssen. Für 
Hochfrequenz (co) ist der Schwingkreis- 
widers tand 


m = 


( ly ior - c*V \ 

L ) i C HH 


. (3) 


worin n> 0 die Resonanzfrequenz = 

1/fLC bedeutet. Für cü-W erte, die von oj 0 
nur w r enig abweichen, können wir schreiben: 

uP — w 0 2 2 Am ■ cu, worin oi- = Au>. (4) 

D-^sibU j2 ^ tuC “. (ä) 

Der mit dem Modulationsgrad m modulierte 
Ho chfr e quenzs tr o m 

(1 + m sin vy l t) sin to 0 * (6) 
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bestellt aus dem Träger sin W 0 1 

und den beiden Seiten wellen 

3o m 

—b— cos — o>isowie 

£i 


3 


cos (tü 0 -fr- CUj)t - 


(?) 


( 8 ) 


Als Vektoren dar gestellt, haben die Ströme 
des Trägers und der Seitenwellen im Zeit¬ 
punkt t — 0 die in Bild 10 angegebene 
Richtung, Der Trägerstromvektor droht 




ü> b -ü/ 

1 * 




L 




% 




°}» (K [/. fyi 


Seitenwellenstrom um 90° nach. Damit 
verhält sich der Kreis gegenüber einem mo¬ 
dulierten Hochfrequenzstrom so, als ob ein 
der Modulation entsprechender Niederfre¬ 
quenzstrom durch eiuen Kondensator flösse, 
dessen Kapazität doppelt so groß ist wie die 
des Kreiskondensators C* Hiermit haben 
wir für den Schwingkreis den Niederfre* 
quenz-Ersatz widerstand gefunden, der nur 
noch — wie die anderen Widerstände — auf 
die rechte Seite des Gleichrichters umzu- 
rechnen ist. Die vollständige 
Niederfrequenz - Ersatzschal - 
tung zu Bild 7 zeigt Bild 11, 


\T 


i C 


ü 


Summen- ' 

Bild 11 

~r~frT a i 

Spannung 


/ (N “pO ■ 

Bild 10 

Bild 12 

Bild 13 


Jk *A 


s ' 2 % m 

‘■■ 4 i f 




sich um 0 mit der Winkelgeschwindigkeit 
*%. Für die obere Seiten welle ist die Win¬ 
kelgeschwindigkeit mit (g >0 + ctq) größer 
als für den Träger. Daher dreht sich der zu¬ 
gehörige Vektor um A im gleichen Sinne. 
Der Vektor für die untere Seitenwelle läuft 
mit (w# — uq) langsamer um als der Träger- 
vektor und dreht sieh deshalb um A gegen 
den Trägervektor entgegengesetzt wie der 
andere Seitenbandvektor. Die Summe der 
beiden Seiten wellenströme stellt die Modu¬ 
lation des Hochfrequenz Stromes dar und 
entspricht daher dem Niederfrequenzstrom, 

Aus (4) und ( 8 ) erhalten wir für die bei¬ 
den Seitenwellen Atu =? i oq. Für die 
obere Seitenweile (+ Aco) ist der Kreis ein 
kapazitiver Widerstand vom Betrage 1 / 
(2Coq). An ihm tritt eine dem entsprechen¬ 
den Seitenwellenstrom um 90° nacheilende 
Spannung auf* Für die untere Seitenwelle 
(- Au>) ist der Kreis ein induktiver Wider¬ 
stand, dessen Wert ebenfalls 1/(2 Coq) be¬ 
trägt. An dem Kreis tritt somit eine diesem 
Sei tenwel Lens trom um 90° vor eilende Span¬ 
nung auf. Damit haben die beiden eben ge¬ 
nannten Spannungen die gleiche Richtung. 

Die Summenspannung erreicht in dem 
Augenblick den Höchstwert, in dem die 
Summe der beiden Seitenwellenströme den 
Wert Null aufweist, und eilt dem gesamten 


Ähnlich wie für den einzelnen Kreis läßt 
sich der Niederfrequenz-Ersatz widerstand 
auch für ein Bandfilter ableiten (Schaltung 
12 und Ersatzschaltung 13). Hierbei ist eine 
lose Kopplung (jfe ^ 1) angenommen, da das 
der Praxis entspricht. 

Beispiel für die Niederfrequenz- 
Ersatzschaltung: Wir behalten die Werte 
des Beispieles für die Hochfrequenz-Er¬ 
satzschal tung bei. Außerdem seien die Ka¬ 
pazität des Kondensators C* = 50 pF, die 
Kapazität des Kreiskondensators 200 pF. 
Der Wirkleitwert der Ersatzschaltung be¬ 
trägt (vgl, Bild 11), (1/(2 ■ 0,3) + 1/(2 - 1) 
+ 1/(2 ■ 0,5) + 1/0,5) ■ 10- a = 5,17 . 10-® 
Siemens, Das gibt einen Gesa ml-Wirk¬ 
widersland von 10® ’ 1/5,17 = 0,194 * 10 5 O 
oder 194 kO, Die Gesamtkapazität be¬ 
rechnet sich zu 200 -f- 50 s= 250 pF. Bei 
eine m Fre quenzhexe i ch von 100 Hz bis 
10 kHz ändert sich der kapazitive Wider* 


stand von — 


1 000 000 


6,28-10 000.250 = °’ 0637Mß 
bis 6,57 MQ, Bei 100 Hz und tieferen Fre¬ 
quenzen hat der Gesamt wider stand den 
Wert des Wirk wider Standes von 194 ki>, 
während er bei 10 kHz auf 60,5 k£i zu¬ 
rückgeht, womit die Verstärkung um 

100 --■ 100 — rund 69°/ 0 abfällt. 
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Piezoelektrischer Effekt 

Von Dr. Otto Macek, München 


Bei einigen Kristallen (Quarz, Turmalin , 
Seignettesalz u.a.) werden durch Zug - oder Druck - 
beanspruchungen elektrische Ladungen und um - 
gekehrt durch elektrische Felder Formänderungen 
bewirkt. Diese piezoelektrischen Wirkungen , die 
heute in weitem Umfang aus genutzt werden , be¬ 
trachten wir hier in ihren physikalischen Grund¬ 
lagen und ihren Anwendungen. 


Alle piezoelektrischen Kristalle haben 
„polare Achsen“ oder besitzen kein Sym- 
metriezentrum. Eine polare Achse ist eine 
im Kristall gedachte Richtung, deren vor¬ 
deres und rückwärtiges Ende nicht gleich¬ 
wertig sind. So besitzt z, B. der Quarzkristall 



(Bild 1) außer einer nicht polarisierten 
Hauptachse Z (optische Achse) drei 
polare Nebenachsen X T , X 2 , X 3 , 
die jeweils zwei gegenüberliegende Kanten 
des sechsseitigen Kristall-Grundprismas 
verbinden. Diese Kanten sind ungleichwer¬ 
tig, da nur jeweils an einer der Kanten die 
kleinen, in Bild 1 sichtbaren Flächen an- 
liegen. 

Bei einem Druck- oder Zuganteil in 
Richtung einer polaren Achse treten zwi¬ 
schen deren Enden elektrische Ladungen 
auf. Diese sind am grüßten für die zu einer 
der polaren Achsen senkrechten Flächen. 
Daher schneidet man die Quarzplatten und 
Quarzstäbe vielfach so heraus, daß sich ein 
senkrecht zu einer polaren Achse liegendes 
Flächenpaar ergibt (90°-Schnitt, Bild 2). 
Die Dicke d erstreckt sich in einer der 
piezoelektrischen X-Achsen, die Länge l 
senkrecht dazu (Richtung X) und die Breite 
b in der optischen Z-Achse, 


Die Spannung wird angelegt oder ent¬ 
steht zwischen den Flächen l * b. Dazu ge¬ 
hört ein Druck oder Zug bezw. eine Zu- 
sammenziehnng oder Dehnung in der^Rich- 



tung der X- oder X-Achse (Bild 5), Zum 
Druck in Richtung der X-Achse gehört das¬ 
selbe LadungsVorzeichen wie zum Zug in 
Richtung der X-Achse. Zusammenziehung 
in der einen Richtung und Dehnung in der 
anderen Richtung gehen Hand in Hand. 

Für das Ein wirken einer äußeren Kraft 
unterscheidet man zwischen Längseffekt 
(Einwirkung in Richtung der X-Achse) und 
Quereffekt (Einwirkung in Richtung der X- 
Achse). 

Neh ul m£m n sr Harten 

Stäbe können Längen-, Biegungs- und 
Drillungsschwingungen ausführen. Die 
Moleküle bewegen sich bei Längenschwin¬ 
gungen in der Richtung der längsten Kante 
des Stahes, hei Biegungsschwingungen 
senkrecht dazu und bei der Drillungs- 
Schwingung um diese auf Kreisbögen, 
Kahlfüimlittlge Beziehungen 

Für den Zusammenhang zwischen der 
aufgewendeten, auf die Flächeneinheit be¬ 
zogenen Kraft p und der auf tretenden elek¬ 
trischen Ladungs dichte q gilt beim Längs- 
effekt* 
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q = — d a • p. (1) 

Die Ladungsdichte q steht mit der Ge- 
samtladung Q in der Beziehung 



Za h 1 e n b eispiel: Ein Druck von 
1 kg/cm 4 (1 atü) bewirkt eine Ladung von 
0,065 elektrostatischen Einheiten oder von 
20,8 ' 10 -12 Amperesekunden. Dm die La¬ 
dung zu messen, werden an die Kxistall- 
flächen mit einem Elektrometer verbun¬ 
dene Elektroden angelegt. Die Gesamtka¬ 
pazität der Elektroden, des Elektrometers 
und der Zuleitungen seiC, womit die meßbare 
Spannung 17 folgender Beziehung genügt: 



In unserem Fall betrage die Kapazität 
40 pF. Dazu erhalten wir für die Spannung 
U etwa 1,9 Volt. 

Während die auftretende Ladung beim 
Längseffekt nur von der Kraft abhängig ist, 
die auf den Kristall einwirkt, und nicht von 
den Kristallabmessungen, gilt für den 
Quereffekt: 

q — d & ■ p ■ l/d, (5) 

Die von der Kraft p - l - b freigemachte La¬ 
dung beträgt wie beim Längseffekt q * / ■ fr, 
wird aber beim Quereffekt auf der kleineren 
Fläche d - b frei, wobei die Ladungsdichte 
im Verhältnis der Fläche größer wird. 

Piezoelektrische Nuliwlnfflinken 

Bei den piezoelektrischen Schwingungen 
spielen außer den „piezoelektrischen Mo¬ 
duln 44 d 0 die mechanisch-elastischen Gro¬ 
ßen des Kristalls eine wichtige Rolle. 

Platten können zwei Arten von 
Schwingungen ausführen* Grundsätzlich 
sind stets beide Schwingungsarten gleich¬ 
zeitig vorhanden, nur kann durch geeignete 
Formgebung der Platte eine der beiden 
Schwingungen sehr stark unter drückt wer¬ 
den. Bei Längseffekt sind die Dickenschwin¬ 
gungen die wirksamen und fretjuenzbestim¬ 
menden Schwingungen, bei Quereffekt die 
Längenschwingungen. 

Die mechanischen Eigen Frequenzen fa 
für die Dickenschwingung und fi für die 


Längenschwingung der Platte w-erden be¬ 
stimmt durch: 

1. die Abmessungen der Platte, 

2. die Dichte q des Kristalls und 

5. die Werte des Elastizitätsmoduls in der 
Schwing - 
riehtung. 


Bild 3 



Bei einer Platte nach. Bild 5 gilt für die 
D ickens c h wüngun g: 



für die Längenschwingung: 



Fiir Quarz ist g = 2,65 g/cm 3 , E x — 8711 
kg/mm Ä , Ey = 7871 kg/mm 1 und damit: 


fd 


285 500 
d 


Hz und fi 


272 500 


Hz, 


wobei d und l in cm einxusetzen sind. Führt 
man statt der Eigenfrequenzen die elektri¬ 
sch enWeilenlängen A = c/f ein (c — Licht¬ 
geschwindigkeit), so erhält man für die 


Dickenschwingung: — ft# 105 und für die 

d 


Längenschwingung:-y ft# 110, wobei A in 


Metern, d und l in Millimetern zu messen 
sind. 


Zahlenbeispiele: Eine Quarz- 
platte von 1 mm Dicke hat eine Dicken- 
schwingungs-Fügenfrequenz von ungefähr 
5 MHz* Die höchste Grundfrequenz, in der 
sich eine Quarzplatte erregen läßt, beträgt 
etw r a 5 * IQ 7 Hz (zugehörige Dicke der 
senkrecht zur X -Achse heran sgeschnitte- 
nen Platte 0,05 mm). Turmalinplatten 
sind für dieselbe Eigenfrequenz etw T a 35% 
dicker als Quarzplattem 

Quarzstäbe werden zu langsamen Schwin¬ 
gungen benutzt. Bei 10 cm Länge beträgt 
die Eigenfrequenz der Längenschwüngungen 
etwa 50 kHz. Die langsamsten Quarzstab - 
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Schwingungen sind Biegungsschwingungen. 
Ihre tiefsten Frequenzen liegen heute bei 
1000 Hz, 

Ile hoi ulere Quurzächnittc 

Bei dem schon erwähnten ,,90°-Schnitt“ 
steht die Längsachse des herausgeschnitte¬ 
nen Quarzstückes senkrecht zur Z-Achse. 
Ein so geschnittener Quarzstab führt keine 
reinen Längsschwingungen aus, da die Kno¬ 
tenlinie des schwingenden Stabes mit der 
Querachse des Stabes (hier die Z-Achse) 
einen Winkel (Bild 4a) einschließt, statt 
sich mit ihr zu decken. 


Bild 4 

Dies 1 längt damit zusammen, daß der 
Elastizitätsmodul des Quarzes für die ver¬ 
schiedenen Richtungen, der X- Y -Ebene 
verschiedene Werte aufweist. Unter einem 
Winkel von — 48° zur Z-Achse hat der 
Elastizitätsmodul einen Höchstwert (15 050 
kg/mm s ), unter einem Winkel von 71° 52' 
einen Mindest wert (7060 kg/mni*). 



Schneidet man das Quarzstück derart 
aus, daß seine Längsachse mit der Z-Achse 
einen Winkel von 71° bildet, so steht die 


Knote nlinie senkrecht zur 
Stab-Längsachse (Bild 4b)* 

Dieser 71 Ö -Schnitt, mit dem 
man Einwelligkeit, kleinere 
Zerreiß gefahr bei großen 
Leistungen und gleichmäßi¬ 
gere Schallabstrahlung erreicht, wird in der 
Praxis noch wenig verwendet. 

Quarzplatten für eine über die ganze 
schwingende Fläche gleiche Schwingweite 
werden im 71®-Schnitt nach Bild 5 ge¬ 
schnitten, wobei nach (5) der Bruch j, E jr 
für alle Richtungen gleich groß ist. 

Die Tempera Unabhängigkeit der Eigen¬ 
frequenz wird bestimmt durch: 

1. Die Änderung der Quarzabmessungen 

mit der Temperatur und 

2. die Temperaturabhängigkeit des Elasti¬ 
zitätsmoduls* 

Der Temperaturkoeffizient des Quarzes 
liegt in der Größenordnung von IQ -0 . Das 
Vorzeichen hangt von Schwingungsart und 
Schnittlage ab. Folglich gibt es Schnitte, für 
die der Temperaturkoeffizient einen klein¬ 
sten Wert annimmt, der um etwa 2 Zehner- 
potenzen unter den üblichen Werten liegt. 

Quarze mit besonders kleinen Tempera¬ 
turkoeffizienten werden zur Steuerung von 
Sendern und für „Quarzuhren“ verwendet. 

Ansvlilnß und nalterune der Quarze 

Die Art der Halterung hat einen großen 
Einfluß auf Dämpfung und Frequenzkon¬ 
stanz, 

Bild 5 zeigt eine Anordnung mit den seit 
langem angewandten starren Elektroden» 
Diese haben, um die Quarzschwingungen 
nicht zu dämpfen, kleine Abstände von den 
Quarzflächen. Der Quarz wird dabei von 
einem besonderen Halter in der Mitte zwi¬ 
schen den zwei Elektroden gehalten. 

Neuerdings werden die Elektroden auf 
den Kristall als dünne Silh erbe läge auf ge¬ 
brannt (Bild 6). Diese dämpfen nur un¬ 
wesentlich. Leider ergeben sich beim An- 
lo ten der Zuführungs drähte an die Metall- 
schichten mechanische Spannungen, die 
sich erst im Laufe des Gebrauches lösen, 
weshalb solche Quarze „altern“, indem sie 
ihre Eigenfrequenzen etwas ändern. 
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Verzerrungen bei KiiipiangMgleich riditung mit 


ZweipolrÜhre 

Von Dr, L> B r ii c k, Berlin 

In dieser Arbeit, die auf der Veröffentlichung 
5* 21 auf baut i werden die im Empfangs gleich- 
rieht er auftretenden Verzerrungen untersucht 
und die Bemessungsfragen der Gleichrichter- 
Schaltung geklärt. 

Verfehl eilen heit d«r (Üleleh- und 
Wechselstr«mbel un i ■ i ng 

Um die Trennschärfe zu erhöhen, könnte 
man entweder C oder C x vergrößern (Bild 1). 
Man muß aber berücksichtigen, daß der 


Da 3 — — S ■ Ufl ist, entspricht m dem Mo* 

dulatiunsgrad der Spannung am Gitter der 
VorrÖhre. ln Bild 1 fassen wir links von 
der gestrichelten Linie die drei hochfre- 
quenzs tätigen. Gleichstrom wider stände zu 
R ft zusammen und bezeichnen den R f/ ne- 
bengesc halteten Wechsels tr om wi der s fand 
mit 31". Rechts von der gestrichelten Linie 
liegen auf der Niederfrequenzseite die Wi¬ 
derstände Rf und Der Strom 3 verteilt 
sieb auf die zwei Seiten in 3' und3”* Diese 
Ströme verhalten sich wie die zugehörigen 
Leitwerte 


C f 

Md 1 

Strom an der gestrichelten Linie nicht ne* 
gativ werden kann, weil hier die Zweipol- 
röhre den Strom nur in einer Richtung 
durchläßt. Dieser Strom 3* besteht aus dem 
vom Trägerstrom her rühr enden Gleich¬ 
strom F und aus dem zur Modulation gehö¬ 
rigen Niederfrequeuzstr om 

3' = I' + 3„' ä 0 oder ff £ 1. (1) 



y r ' + *' 

3" _1 i 

K" ~ jr 


(5) 


In dieser und in den folgenden Glei- 
chungen waren alle Wechselstromwider¬ 
stände eigentlich vektoriell zu rechnen. Im 
fraglichen Frequenzbereich dürfen die 
We chs elstr o m wi de rs tän d e j e d o ch als Wirk - 
widerstände auf gef aßt werden, weshalb liier 
die Leitwerte einfach zus am mengezähl», 
sind. 


Der Wechselstrom 3 n* darf also nicht gro¬ 
ßer werden als der Gleichstrom falls 
keine Verzerrungen entstehen sollen (Bild2). 



Bild 2 


Man darf also C\ mit Rücksicht auf Ver¬ 
zerrungen nicht beliebig groß machen* Die¬ 
ser Einschränkung ist C nicht unterworfen. 
Wir wollen nun bestimmen, wie groß C x 
werden darf. In die gesamte Schaltung fließt 
der Strom 3 = I + 3ft- Der Modulations- 
grad des Hüchfrequenzstromes beträgt 



Aus (1), (2) und (5) folgt als Bedingung 
für verzerrungsfreie Gleichrichtung: 


m 


1 4- 


jfT 


1 -f- 


R f 


(4) 


Für m =*■ 1 geht (4) über in 

R' W' 91' 

— <-oder -■>■- 

R” — 5K" R f = R ff 


( 5 ) 


Das Verhältnis des Wechselstromwider¬ 
standes zum Gleichstromvnderstand darf 
auf der Hochfrequenzseite nicht größer sein 
als auf der Niederfrequenzseite. Wenden 
wir dies auf C x in der Schaltung 1 an, so 
linden wir 





( 6 ) 
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mc i)**4 C 



X B ■ 


Bild i 


U/-~* 1 
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•Jt 

Bild 4 


An dem Ableitwid erst and liegen über 
einen Kondensator der Lautstärkeregler und 
manchmal eine Leitung für die Regelspan¬ 
nung des unverzögerten Schwundausglei¬ 
ches (Bild 3). Dem entspricht dann das Er¬ 
satzschaltbild 4. 


der Hochfrequenzseite und zwar um so 
großer, je großer das Verhältnis—L—ist. 

Das Ergebnis überrascht, da es der For¬ 
derung 3' 6 0 zu widersprechen scheint, 
wonach ein mit m — 1 moduliertes Signal 
hoi negativer Vorspannung nicht verzer¬ 
rungsfrei gleichgerichtet werden kann, m 
bezieht sich aber auf die Modulation der 
Hochfrequenzspannung am Gitter der Vor¬ 
röhre. Bei m — 1 ist der Modulationsgrad 
am Schw ingkreis mj*<C 1, da die Seiten- 
Länder bei Verwendung eines Einzelkreises 
weniger verstärkt werden als der Träger* 
Diese unterschiedliche Verstärkung geht aus 

—- < 1 hervor. 

R" 


VerzerraiiKen <lurch eine Vorspaniinng 

Bei einem mit Verzögerung arbeitenden 
selbsttätigen Schwundausgleich wird die 
Anode der Zweipotmhre negativ vorge¬ 
spannt, wobei durch die Röhre nur Strom 
fließen kann, wenn die Scliwingkreis-Hoch- 
frequenzspannung H großer ist als die Vor¬ 
spannung U v . In dem zugehörigen Nieder¬ 
frequenz-Ersatzschaltbild muß also die 
Spannung auf der Hochfrequenzseite großer 
werden als die Vorspannung U v . Dann er¬ 
hält man für den Modulationsgrad, der noch 
verzerrungsfrei gleichrichthar ist, 



Verzerrunsen durch ein« vorgespannte, 
henondere Hegelannde 

Wie wir sahen, wird der durch ver¬ 
zerrungsfreie Gleichrichtung festgelcgte 
Grenzwert des Moduiationsgrudes durch die 
negative Vorspannung der Empfangsanode 
herabgesetzt. Um diesen Nachteil zu ver¬ 
meiden, verwendet man zur Erzeugung der 
verzögerten Regelspannung meist eine be¬ 
sondere Regelanode, die gemäß Bild 5 oft 



wurin U^ die Gleichspannung an dem Ah¬ 
le itwiderstand Rj bedeutet. Die Bedingung, 
daß hier m =» 1 verzerrungsfrei gleichge¬ 
richtet wird, lautet: 


( 8 ) 


R' H" \ UJ 

Darin ist fl _t_ ;> i weshalb das 

\ t/i / 

Verhältnis des Wechselstrom Widerstandes 
zum Gleichstrom widerstand auf der Nie¬ 
der frequenzsei te großer sein muß als auf 


an den Schwingkreis angeschlossen, ist, an 
dem die Empfangsanode liegt. Übersteigt 
die Schwingkreis - Hochfrequenzspannung 
IIjt die Vorspannung U v , so wird der Kreis 
durch die Regelanode gedämpft. Hierdurch 
wird der zeitliche Verlauf der Hochfre¬ 
quenzspannung verzerrt. Die Kennlinie, die 
die Abhängigkeit der Ausgangsspannung 
von der Eingangsspannung zeigt, erhalt 
durch die spunnungsabhängige Dämpfung 
einen Knick (Bild 6), Übcrstreieht der mo¬ 
dulierte Teil der Hochfrequenz® pannung 
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Bild 7 


diesen Knick, so wird die Modulation ver¬ 
zerrt. 

Zu der Schaltung 5 gehört das nie der fre¬ 
quente Ersatzschaltbild 7 mit den beiden 
Trennlinien a und b für die Gleichrichter. 
Übersteigt die Hochfrequenzspannung die 
Vorspannung (J> in Bild 7), so fließt durch 
den Regelgleichrichter der Strom 3/' Tür 
den zu verzerrungsfreier Gleichrichtung ge¬ 
hörigen Modulationsgrad am Gitter der 
Vor röhre gilt 


“ 91" + SR' l U t j 

Überschreitet m diesen Wert, so bleiben 
die Verzerrungen kleiner als bei entspre¬ 
chender Überschreitung der in den beiden 
vor h ergehenden Ab sc hn it te n angeschriebe¬ 
nen Grenzwerte. Das gilt vor allem, wenn 
der zur Kegelanode gehörige Stromes' klein 
gegen den Gesamtstrom 3 ist- Dm das zu 
erreichen, macht man den Ableitwider¬ 
stand R 2 möglichst groß. 


Ermittlung der Trennschärfe aus der Dämpfung 


Unter der Trennschärfe s (Selektivität) 
eines Schwingkreises versteht man das Ver¬ 
hältnis der Spannung des gewünschten Sen¬ 
ders zu der Spannung eines gleich starken 
Nachbarsenders, was gleich dem Verhält¬ 
nis des Resonanz wider Standes zu dem 

Wechselströmen der stand 51 des Schwing¬ 
kreises iiir die Nachbarfrequenz ist; 

s = iVft. 

Der durch den Wechselstrom widerstand 
fließende Strom setzt sich hei Abweichung 
von der Resonanzlage aus einem den Reso¬ 
nanzwiders tiin d R 0 durchfließenden Wirk¬ 
strom und einem vor- oder nach eilenden 
Blindstrom zusammen, wobei das Quadrat 
des Gesamtstromes gleich der Summe der 
Quadrate der beiden Teilströme ist. Ent¬ 
sprechendes gilt für die Leitwerte, da sich 
die gemeinsame Spannung weghebt. Also: 



Mit der Resonanzfrequenz die durch fol¬ 
gende Gleichung bestimmt ist 


mit der Dämpfung 


Ao 


und mit Doppel Verstimmung 1 ) 



Beispiel: Der gewünschte Sender möge 
hei 900 kHz ( = 355 m) liegen und der Kreis 
möge eine Dämpfung d = 0,5% besitzen. 
Für einen 9 kHz entfernten Sender ist die 
Doppel Verstimmung y gleich 2 - 9/900 = 
2% gegen 900 kllz. Hiermit gilt für die 
Trennschärfe; 

2,4 

$ -oder —- . 

0,5 1 

___ H. Pitseh* 

1 ) Auslese, April 1939, Heft 1, S. 15. - 
Ferner H. Pitsch, Funkt. Vorwärts, 1959, 
Heft 24, S* 634* 
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Anlgaben-Ausleise 

Hier folgen zunächst die hösungen der 
Auf gäben am dem vorhergehenden Heft. 
Daran schließen sich neue Aufgaben an, deren 
Lösungen im folgenden Heft erscheine}!. Die 
Aufgaben sind mit Rücksicht auf die im Felde 
stehenden Bezieher so abgefaßt, daß sie ohne 
besondere Hilfsmittel gelöst werden können. 

Übungen: 

1, In der Starkstromtechnik arbeitet 
tnan fast ausnahmslos mit bestimmten , 
möglichst gleich gehaltenen Klemmen¬ 
spannungen* Bei Reihenresonanz würden 
sich sowohl an der Induktivität wie auch an 
der Kapazität stark überhöhte Spannungen 
ergeben, für die die Starkstromtechnik 
nicht eingerichtet ist. 

Sperrkreise sind in der Starkstromtech¬ 
nik anwendbar, weil diese Resonanzschal¬ 
tungen keinen im mittelbaren Einfluß auf 
die Spannung haben. Der „Sperrkreis 4i der 
Starkstromtechnik besteht meist aus einem 
Motor, der einen nacheilenden Strom auf¬ 
nimmt, und einem demMotor nebengeschal¬ 
teten Kondensator, der dem Netz ebenso¬ 
viel an kapazitivem (negativem) Blind¬ 
strom entnimmt wie der Motor an induk¬ 
tivem (positivem) Blindstrom. 

2. Die hier gemessene Leistung ist viel 
geringer als das Produkt aus dem gemes¬ 
senen Strom und der gemessenen Span¬ 
nung. Hätten wir es statt mit einer Gleich - 
Stromquelle mit einer Wechselstromquelle 
zu tun, so würden wir sofort an eine Phasen¬ 
verschiebung zwischen Spannung und Strom 
denken. Wenn auch der Verbraucher hier 
aus einer Gleichstromquelle gespeist wird, 
so handelt es sich doch ebenfalls um eine 
Phasenverschiebung; Im Verbraucher be¬ 
findet sich ein Unterbrecher, der den 
Stromkreis wechselweise öffnet und schließt, 
so daß am Verbraucher Spannung herrscht, 
wenn der Verbraucher ström Null ist und 
Strom fließt, wenn am Verbraucher keine 
Spannung herrscht. Die geringe gemessene 
Leistung dient offenbar zum Betrieb des 
Unterbrechers. Um Genaueres zu erfahren, 
nehmen wir zunächst an, im Verbraucher 
w T erde keine Leistung verbraucht, die Un- 


tcrbrechimg und der Kurzschluß im Ver¬ 
braucher seien somit vollkommen. Im 
Kurzschlußfall fließt ein Strom von 100 : 
(45 -f - 2) — 2,22 A, während im Leer¬ 
lauffall eine Spannung von 100 V herrscht. 
Daraus, daß 70 V gemessen worden, folgt 
eine Unterbrechungszeit von 70% der Ge¬ 
samtzeit und demgemäß eine Kurzschluß- 
zeit von 50% der Gesamtzeit» Zu 50% 
Kurzsehlußxeit würden allerdings als ge¬ 
messener Stromwert 0,666 A gehören. Daß 
nur 0,6 A gemessen werden, deutet auf die 
Unterbrecherspule hin.Näherungsweise gilt: 


Gesamtwiderstand mit Unterbrecher spule 
45 

0,666 

=-- und 

0,6 


Widerstand der Unterbrecherspule = 


= 45 ■ 


0,666 

0,6 


— 45 "5 a 


Streng genommen sind weder die Zeit¬ 
bruch teile noch der ermittelte Wider¬ 
standswert ganz richtig. Wir wollen diese 
Werte nun genau berechnen und verwenden 
dabei folgende Bezeichnungen: 

x Zeitbruchteil der Unterbrechung 
u Spannung an der Unterbrecher spule 
2 Strom bei geschlossenem Unterbrecher. 
Der Zeitbruchteil für den Stromschluß ist 
(1—ff). Während diesem Zeitbruchteil 
herrscht die Spannung u. Es gilt für die 
Spannung; 


x * 100 (1-ff) • u = 70 ' 1, 

(i) 

für den Strom: 


(l-i)‘i = 0,6 ■ 1 

(2) 

und für die Leistung: 


(1-ff) > I> u = 8. 

(5) 

Aus (2) und (3) folgt; 


0,6 ■ 1 1 — 6; u = 10. 

C^) 


In (1) eingesetzt gibt das : ^ 

x ■ 100 -i- (1 - ff) ■ 10 = 70 oder x *= —. 

1 y 

Mit (2) und 1 — x — — erhalten wir: 

I « 0.6 - A = 1,8 A. 

1 
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Probe: Der Strom von 1,8 A bedeutet 

bei 100 V einen Widerstand von — _— = 

1,8 

55,3 Q. Vorhanden sind noch dem Schalt¬ 
bild 45 -(- 2 ss 45 O, Dazu kommen nach 

unserer Rechnung ~ 5.5 O. Das gibt 

1,8 

50,5 Q. Es fehlen somit 5 Q. Tatsächlich 
soll cs in Bild 1 S. 16 statt 43 fi 48 il 
beißen. 

Wir hatten eben angenommen, der Un¬ 
terbrecher arbeite wie eine elektrische 
Klingel, wobei die Unterbrecherspule in 
Reihe mit dem Unterbrecherkontakt liegt. 
Die Spule könnte jedoch auch neben diesem 
Kontakt liegen und sein Schließen be¬ 
wirken, In diesem Fall fließt während der 
Öffnungszeit x ein Strom i, wobei die Span¬ 
nung an dem geöffneten Kontakt kleiner 
als 100 V ist und z. B. U V beträgt. Wäh¬ 
rend der Schließungszeit (1 — x) haben die 
Spannung den Wert Null und der Strom 

3 W T 100 

den W ert I =-— 2 A. 

50 


j: * U = 70 ■ 1; 

*'i + (l-*)'2 = 0,6; 

x * (i— 2) = - 1,4, 


Pur die Leistung gilt: 
x ■ i ■ U '= 6 ■ 1 j 

Aus (5) und (7) folgt 


70 

~U 


U = ~ 
i ■ x 


( 5 ) 

( 6 ) 

—■ (?) 


i =- an 0,086. 

70 

Hiermit erhalten wir aus (6): 
- 1,4 


— 1,914 
Das gibt mit (5): 

ff = 

0,73 


0,78 und x — 1 = 0,27, 


« 96 V. 


Probe: Der Strom von 0,086 A ruft in 
den 50 Q einen Spannungsabfall von 0,086 
*50 = 4,3 V hervor. Das gibt rund 95 V. 

3. Die Induktivität der Spule hat nur 
90% des gewünschten Wertes. Folglich 


muß sie auf das 100 : 90 — 1,11 fache er¬ 
höht werden. Da der magnetische Wider¬ 
stand bei Vorhandensein eines eisenhaltigen 
Kernes von der Windungszahl der Wick¬ 
lung nur unwesentlich abhängt, ändert sich 
die Induktivität mit dem Quadrat der Win- 
dungszahh Zur 1,11 fachen Induktivität ge¬ 
hört demgemäß die Wurzel aus 1,11 fache 
WindungszahL ]/T,ll — 1,055. Die Win¬ 
dungszahl muß also um rund 5% erhöht 
werden. 

4* Man ist zunächst zur Annahme ge¬ 
neigt, eine starke Gegenkopplung ver¬ 
mindere die durchschnittliche Wieder¬ 
gabelautstärke bedeutend, weil sie die Ver¬ 
stärkung wesentlich herabsetzt. 

Denkt man daran, daß die neuzeitlichen 
Empfänger, besonders bei Betrieb an lei¬ 
stungsfähigen Antennen, beträchtliche Ver¬ 
stärkungsüberschüsse aufweisen, so kann 
man glauben, daß die Gegenkopplung die 
größtmögliche Wiedergabelautstärke und 
damit auch die durchschnittliche Laut¬ 
stärke ein wenig erhöht, weil sie die Ver¬ 
zerrungen vermindert und so eine etwas 
größere Aussteuerung ermöglicht. 

In der Praxis vermindert die Gegenkopp¬ 
lung die durchschnittliche Wiedergabe- 
lauts Lärke. Die Aussteuerbarkeit steigt 
zwar ein wenig. Hand in Hand damit wird 
aber der Übergang von dem aussteuerbaren 
Bereich in den Verzerrungsbereich bei 
starker Gegenkopplung schroffer als sonst, 
Folglich werden die Übersteuerungen be¬ 
trächtlich unangenehmer, weshalb man 
sie noch mehr vermeiden muß als bei feh¬ 
lender Gegenkopplung. Das erreicht man 
durch Hcrabsetzen der durchschnittlichen 
Wi e der gäbe lau ts tärke. 

5. 0,1 H ergeben bei 500 Hz einen induk¬ 
tiven Widerstand von 6,28 ■ 500 * 0,1 ~ 
314 Q. Da der reihengeschaltete Wirk- 
widerstand einen gegen 514 Q geringen 
Wert bat, können wir den notwendigen 
kapazitiven Widerstand mit ebenfalls 514 Q 
annehmen. Dazu gehört bei 500 Hz eine 
Kapazität von: 


C = 


1 000 000 

6^28 ■ 500 '■ 51? 


= 1,01 pF. 
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Zur Berechnung des Wirkwiderstandes der 
Gesamtschaltung nehmen wir an ihr eine 
Spannung von 314 V an. Dies gibt in dem 
mit Induktivität behafteten Zw'eig und da¬ 
mit in den 10 ü einen Strom von 1 A und 
eine Leistung von 10 W* Zu 10 W und 
314 V gehört ein Strom von 0,0318 A* Die¬ 
ser Strom bedeutet bei 314 V einen Wider¬ 
stand von 314: 0,0318 = rund 9900 11. 

6. Wahrscheinlich, hat sich mancher 
Leser bei dieser Aufgabe gedacht, wie man 
so etwas nur fragen kann. Daß ein Ohm¬ 
scher Widerstand ein Wirk wider stand ist, 
sei doch allgemein bekannt. Doch: ein 
Wirkwiderst and braucht noch lange kein 
Ohmscher Widerstand zu sein. Um das 
einzusehen, beschäftigen wir uns zunächst 
mit dem Ohmschen Gesetz.Viele Leute mei¬ 
nen, cs bestünde in dem Zusammenhang: 

Spannung __ Widerstand* 

Strom 

Diese Meinung ist irrig* Der angeschrie¬ 
bene Zusammenhang stellt kein Gesetz 
dar, sondern erklärt nur, w T as unter dem 
Widerstand verstanden werden soll* Daß 
man das Verhältnis zweier Größen wie¬ 
derum als eine Größe auffaßt und dieser 
einen besonderen Namen gibt, hat mit 
einem Naturgesetz noch lange nichts zu 
tun* Wenn wir z. B. die Seitenzahlen irgend¬ 
welcher Werke durch die Zahlen der in 
ihnen enthaltenen Druckfehler teilen und 
das Lrgcbnis als Korrekturgüte bezeichnen, 
haben wir damit kein Naturgesetz aufge- 
stellt. Durch Einfuhren bestimmter Ein¬ 
heiten, nämlich: 

Spannung in V _ widerstand in n 
Strom in A 

ist die Festlegungsgleichung nur auf die 
Einheiten erweitert worden. Sie w r ird da¬ 
durch nicht zu einem Naturgesetz, 

Das Ohmsche Gesetz besagt, daß der 
Widerstand in vielen Fallen — z. E. bei 
gleichbleibender Temperatur — einen 
gleichbleib enden, also ström- und span¬ 
nungsunabhängigen Wert hat* Mit an¬ 
deren Worten; Für einen dem Ohmschen 
Gesetz folgenden Stromzweig ist das Ver¬ 
hältnis zwischen Spannung und Strom in 


weiten Grenzen unabhängig von dem je¬ 
weiligen Strom- und Spannungswert* 

Als Ohmsche Widerstände sind dem¬ 
gemäß “Widerstande zu bezeichnen, deren 
Werte man für die üblichen Belastungs- 
bereiche ohne Einschränkung angeben 
kann* Ein Widerstand, auf dem mit Be¬ 
rechtigung z. B. 100 Q vermerkt ist, stellt 
einen Ohmschen Wi der stand dar. Eine 
Glühlampe oder ein Eisen Wasserstoff wider¬ 
stand dürfen für die zugehörigen üblichen 
Eetricbsfälle nicht als Ohmsche Wider¬ 
stände bezeichnet werden. 

Neue Aufgaben: 

1. Ist der Durchgriff der Dreipolröhre eine 
Konstante oder nicht? Die Antwort 
sollte begründet werden* 

2* Eine Drosselspule hat 5000 W indungen 
und einen Eisenkern, der bis auf einen 
Luftspalt von 1x3 cm 2 Querschnitt und 
1 mm Länge geschlossen ist* Die Induk¬ 
tivität soll unter Vernachlässigung des 
magnetischen Widerstandes des Füscns 
berechnet werden* 

3* Ein Dauermagnet soll in einem Luft- 
spalt von 5 cm a Querschnitt und 2 mm 
Länge eine Felddichte von 5000 Gauß 
bewirken. Der Dauermagnetstahl ist 
durch folgende Werte gekennzeichnet: 


A W/cm 

0 

— 400 

-600 

-700 

Gauß 

| 6000 

+000 

2000 

0 


Die Streuung am Luftspalt sowie die für 
die Polschuhe und für die sonstigen 
Eis enteile nötige magnetische Span¬ 
nung sind hier zu vernachlässigen* Länge 
und Querschnitt des Stahlstückes soffen 
angegeben werden, 

4, Wie läßt sich der Innen widerstand einer 
Rohre unmittelbar messen? 

5. Die an einem Belastungswiderstand von 
50 Q auf tretende Klemmenspannung 
soll mit Hilfe eines L-Reglers in den 
Stufen 1; 0,32; 0,1; 0,032; 0,01; 0,0032; 
0,001 einstellbar sein, wobei sich die 
Belastung der Stromquelle nicht ändern 
darf* Die Teil widerstände des L-Reglers 
sind zu berechnen. 
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DIE GRUNDLAGEN 


Pumpwerk und Rundfunksender. 

Einer der einprägsamen Bild- 
vergleiche des Buches ^Elektro¬ 
technik in Bildern" 


Eine unterhaltsame Einführung, die jeder versteht. Von G. BÜSCHER. 12. Auflage. 127 Seiten. 
Lex,-8“ mit rund 700 Bildern. Kartoniert RM 3.50, in Leinen geb. RM 480. 

AU erste Einführung für den Nachwuchs im Beruf, eine Erklärung der Vorgänge und Wirkungs¬ 
weise der Elektrizität, die, dank der anschaulichen, lehrreichen und einprägsamen Sprache 
der über 7Q0 Vergleichsbilder, jeder versteht. 

JETZT HAB 1 ICHS VERSTANDEN! 

Was der Anfänger vom Radio wissen muß. Von E. AIS BERG. 23. Auflage. 79 Seiten Lex.-8° 
mit über 200 anschaulichen und lustigen Bildern, Kartoniert RM 2.20. 

Hier gibt's keine langen Texte, keine mathematischen Formein, keine unverständlichen Fach¬ 
ausdrücke. Handgreifliche Vergleiche aus dem Leben, schlagende Beweise und vor allem 
Hunderte von originellen und lustigen Bildern machen alle Vorgänge, alle Zusammenhänge 
klar und deutlich. Die Form des Zwiegesprächs macht das Buch besonders lebendig und 
unterhaltend. 

JETZT BAU ICH EINEN EMPFÄNGER 

Erprobte Bauanleitungen für Orts- und Fernempfänger mit Batteriebetrieb und Netzanschluß. 
Von HANNS GÜNTHER, 68 Seiten Lex.^8° mit 60 Bildern, Kartoniert RM 2.20. 

Wie man ein einfaches Empfangsgerät sich selbst basteln und wie man es mit geringen 
Mitteln zur umfassenden Anlage ausbauen kann. 

DER WIRKLICHE FUNKFREUND 

Ein funktechnisches Lesebuch. Von HANNSGÖNTHER, 85 Seiten, Lex.-8* mit 127 Bildern 
im Text. Kartoniert RM 2.80. 

Das Buch wendet sich an jeden wirklichen Funkfreund, der sein Empfangsgerät gründlich 
kennenternen will, um es mit Verständnis behandeln zu können. Dabei sind alle Fragen 
möglichst verständlich und anschaulich erklärt. 



ELEKTROTECHNIK IN BILDERN 
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DIE FACHLICHE SCHULUNG 


SCHULE DES FUNKTECHNIKERS 

Das Fachlehrbuch für das Gesamtgebiet der Funktechnik. Von HANNS GÜNTHER und 
Ing. HEINZ RICHTER. 3. Auflage (9.-11. Tausend). 

3 Bände; I. Grundlagen 324 Seiten mit 281 Abb.; IL Rechenverfahren und Sonderfragen 
334 Seiten mit 248 Abb,; HL Aufgaben aus der Praxis 256 Seifen mit 412 Abb. Lex.-8°. In 
Leinen gebunden zusammen RM 48. — . 

Ein vollständiger Lehrgang für den Selbstunterricht, zugleich ein Hilfsbuch für den Unterricht 
in Fach- und Berufsschulen, für die Berufsausbildung des Nachwuchses in der Funktechnik, 
der Funkindustrie und im Funkhandel. 

Ein praktisches Unterrichtswerk, wie es bisher keines gab, systematisch auf- 
gebaut, durchsetzt mit Aufgaben zur Prüfung der gewonnenen Kenntnisse, und vielen für 
die Praxis wichtigen Einzelheiten, die hier zum erstenmal in einer zusammenfassenden Dar* 
Stellung veröffentlicht werden. 

Der 3. Band „Aufgaben aus der Praxis” (der zum Preis von RM 16,- auch für sich käuflich 
Ist) ist mit seinen 833 Aufgaben und eingehend erläuterten Lösungen das praktische öbungs- 
und Auskunftsbuch für jeden, der sein Können und Wissen auf dem Gebiet der Hochfrequenz¬ 
technik erweitern und vertiefen will. 

„Ich möchte nicht versäumen, Ihnen meine vollste Anerkennung über das neue Handbuch 
»Die Schule des Funktechnikers« auszusprechen, das ich für meine Berufsförderungslehrgänge 
besonders gut brauchen kann und auch meinen Hörern stets empfehlen werde. Das Buch 
enthält in klarer, verständlicher Form praktisch alles, was der Radiofachmann als Ergänzung 
zu seiner praktischen Tätigkeit unbedingt braucht, so daß die »Schule des Funktechnikers« 
als Nachschlagewerk immer gerne zur Hand genommen wird. Besonders wertvoll sind die 
am Ende jedes Kapitels angeführten Aufgaben, die ebenfalls sehr geschickt gewählt sind und 
daher für die Praxis ausgezeichnete Dienste leisten. Das Buch ist aber nicht nur als Nach¬ 
schlagewerk, sondern vor allen Dingen als Mittel zur Einarbeitung in das Gebiet der Radlo^ 
technik vorzüglich geeignet, was insbesondere dem schrittweise vorgehenden und logisch 
durchdachter Aufbau zu verdanken ist." Dip , _ lng w Lydlin Klm u„ des C.mWö-derun^-Uhrgcngs 

■der Fachgruppe ,,Rundfunk'' Wüntterrberg-Holieniollern 

Aus der 11 Seiten umfassenden Tabelle „Entstörungsschaltungen” in Schule des Funktechnikers 
Band I: 

Störer; Elektrofilter (Röntgenanlage etc.) 



Ausführlicher Prospekt über die „Sc hule des Fun ktec h n i k e rs" auf Wunsch kostenlos 1 
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DIE FACHLICHE SCHULUNG 



Regelbare Widerstände. Eine Auswahl besonders interessanter Modelle, deren Eigenschaften 
und Verwertungsmög lieb heilen in der « Pro kt heben Funktechnik« von HLWieeeman erläutert sind. 


PRAKTISCHE FUNKTECHNIK 

Lehr- und Handbuch für den Entwurf und Aufbau neuzeitlicher Empfangsanlagen* Von 
HANSWIESEMANN, VIII, 368 Seiten* Lex.^8 0 mit 350 Abb.,12 Tafeln und 2 Modellbogen. 
Geheftet RM 15* — , in Leinen gebunden RM 21, — * 

Aus dem Inhalt: Grundlagen der Schaltung - Die Wahl der Schaltung - Die Auswahl 
der Einzelteile — Der Aufbau — Der Lautsprecher — Schallplattenspiel und Selbstaufnahme — 
Die Antenne - Fehlerbeseitigung und ihre Hilfsmittel - Störschutz. 

Was in jahrelanger Praxis geschaffen und vervollkommnet wurde, ist hier als sichere Wissens¬ 
grundlage und in planmäßigen Anleitungen zu fachgerechter Werkarbeit für den Funk- 
, schaffenden niedergelegt. 

„Das in seinen Abschnitten sorgfältig abgewogene Werk beginnt mit einer leichtverständlichen 
und übersichtlichen Schilderung der Grundlagen einer Schaltung. Besonders eingehend ist 
gezeigt, wie man die modernen Sonderröhren richtig betreibt und ausnutzt Ausführlich ist 
die handwerkliche Behandlung von Holz, Isolierstoff undMetall beschrieben — 
ein Gebiet, dem häufig zu wenig Beachtung ge sc he n kt wi rd* Weiter ist die wichtige 
Antennenfrage erörtert; es wird gezeigt, wie man in jedem Fall die beste Lösung finden kann. 
Der Verfasser geht sehr ausführlich auf die Hilfsmittel ein, die das Auffinden van Fehlern 
ermöglichen* Er beschreibt Wirkungsweise, Aufbau und Gebrauch der hauptsächlichsten Prüf- 
und Meßgeräte und verbüß so dem Leser nicht nur zu einem billigen kleinen Laboratorium, 
sondern auch zu einem auf eigener Beobachtung begründeten Fachwissen, das sich nich erst 
bei der Beseitigung von Fehlern, sondern schon beim Schaltungs- und Geräteaufbau nützlich 
auswirkt. Das Werk eignet sich vorzüglich als Lehr- und Handbuch der prakti¬ 
schen Arbeit für alle an der Rundfunktechnik Interessierten/' DerRundMhancJler,Berlin 
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DAS HAND- UND AUSKUNFTSBUCH DER PRAXIS 


HANDBUCH DER FUNKTECHNIK 

Herausgegeben und bearbeitet von M. v. A R DEN N E, Dr. W. FEHR, H ANNS GÜNTHER, 
Dr. P. H ATSCHEK, Oberingenieur P. JARAY, Dr. E. NESPER, Dr. Ing, TH, SCHULTES, 
Dipl.-Ing. W. STEIN DORFF, Ing, R. THUN, ROLF WIGAND, Prof. Dr. H. WIGGE u.a. 

3 Bände. XXIV, 878 Seiten. Lex.-8° mit 1315 Abbildungen und Schaltplänen, In - Leinen 
gebunden RM 48, - , 

Das vollständige Auskunfts- und Nachschlagewerk der Funktechnik 

in dem alles zusammengefaßt ist, was Wissenschaft, Technik und Erfahrung auf diesem 
Gebiet geleistet haben, soweit es heute praktische Bedeutung hat oder in absehbarer Zeit 
für die Praxis Bedeutung gewinnen wird. 

Band I: Die theoretischen Grundlagen der Funktechnik. Band II: Bauelemente für Empfänger 
und Verstärker. Band IN: Praktische Anwendungen, Grenzgebiete. 

„Dieses »Handbuch« geht in leichtfaßlicher Form auf alle Fragen der Funktechnik ein. Es d i e nt 
also nicht nur in hervorragender Weise zur Unterrichtung für solche, die sich 
einen gründlichen Überblick über die gesamte Funkfechnik verschaffen wollen, 
sondern es wird auch dem Fachmann immer ein treuer Berater sein, wenn er 
auf einem Teilgebiet theoretische Hilfe braucht/' Slemem-Zeits^rifu Berlin 

Das Handbuch der Funktechnik wird ständig auf dem Laufenden gehalten durch die 

FORTSCHRITTE DER FUNKTECHNIK 

Band I. VIII, 174 Seiten. lex.-8 fl mit 283 Abb. In Leinen gebunden RM 10.50, 

Band II. VIII, 192 Seiten. Lex.-8° mit 291 Abb. In Leinen gebunden RM 11,50. 

Band III. VIII, 214 Seiten. Lex.-8° mit 373 Abb. In Leinen gebunden RM 12.50. 

Band IV. 190 Seiten Lex.-8° mit 253 Abb. In Leinen gebunden RM 11.50. 

Band V. erscheint im Sommer 1940 

Das Handbuch der Funktechnik mit seinen Ergänzungsbänden ist in gleicher Weise wichtig 
und empfehlenswert für jeden, der sich als Wissenschaftler, Ingenieur, Techniker, Händler 
oder Installateur mit funktechnischen Fragen befaßt. Auch Studierende, Funkfreunde und 
Bastler werden mit Nutzen zu dieser nie versagenden Informationsquelle greifen. 

Die über 600 Schaltpläne des Gesamtwerks stellen heute wohl die umfassendste Schaltbilder¬ 
sammlung der deutschen Funkliteratur dar und sind von besonderem Wert für den Fachmann 
vor allem auch für Konstruktion und Reparaturen. 

„Durch die Herausgabe der »Fortschritte der Funktechnik« sorgt der Verlag dafür, daß 
sein ausgezeichnetes Standardwerk »Das Handbuch der Funktechnik« stets 
dem jüngsten Stand der-Entwicklung angepaßt bleibt. Wer sich diese Buchreihe 
nach und nach zulegt, sei es Fachmann oder Laie, bleibt stets auf dem Laufenden, Die 
Darsteflungsweise ist flüssig und doch wissenschaftlich, IeichtverständIich und 
doch tiefschürfend. Der Herausgeber Hanns Günther, der selber einige Abschnitte 
geschrieben hat, hat das Verdienst, ein fast einzigartiges Fachwerk zusammenge¬ 
stellt zu haben, das seinesgleichen auf dem deutschen Buchmarkt kaum hat/' 

Die Sendung, Berlin 
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SONDERGEBIETE 


GRUNDLAGEN DER ELEKTRISCHEN MESSTECHNIK 

Von HANNS GÜNTHER* 61 Seiten. Lex.-8 11 mit 60 Abb. Geheftet RM3.60, 

Eine Einführung in die Grundlagen der elektrischen Meßtechnik und in den praktischen 
Gebrauch der Meßinstrumente für Funktechniker und Funkingenieure, Elektrotechniker, 
Elektroingenieure, Studierende und Funkbastler. 


HOCHFREQUENZ MESSTECHNIK 


Eine Einführung für Studierende und Hochfrequenz-Ingenieure, Von Prof. Dr. H.WIGGE. 
96 Seiten. Lex.-8 n mit 166 Abb, Geheftet RM 5.60, 

Hier sind alle Methoden und alte Aufgaben, mit denen sich die moderne Meßtechnik befaßt, 
eingehend behandelt und erläutert. 

NIMM SCHALLPLATTEN SELBER AUF 

Eine Anleitung zur Selbsthersfellung von Schallplatten, Von Dr. EUGEN NESPER, 73 Seiten. 
Lex.-8° mit 81 Abb, und 16 Seiten Nachtrag 1939 mit 10 Abb. Kartoniert RM 2.20 

Die erweiterte auf den neuesten Stand der Aufnahmetechnik ergänzte Ausgabe unterrichtet 
über die technischen und akustischen Grundlagen und die Hilfsmittel und Geräte für Selbst¬ 
aufnahmen. Eine ausführliche Fehler-Suchtabelle macht das Buch für den Praktiker besonders 
nützlich. 

DIE KATHODENSTRAHLEN ROH RE 

Ihre vielseitige Anwendung in Technik, Naturwissenschaft und Medizin, Von Ing, HEINZ 
RICHTER. X, 331 Seiten. Gr.-8°. Mit 486 Abb. Mit Nachtrag 1940, 16 Selten und 13 Abb. 
Geheftet RM 20.-, in Leinen gebunden RM 24 

Das Handbuch für die praktische Arbeit mit der Kathodenstrahlröhre in Laboratorien, 
Versuchsanstalten und Materialprüfanstalten, in elektrotechnischen Betrieben, Radiofabnken 
und -Werkstätten, 
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SONDERGEBIETE 


DIE MATHEMATIK DES FUNKTECHNIKERS 

Grundlehre der praktischen Mathematik für das Gesamtgebiet der Hochfrequenztechnik. 
Von Ing. OTTO SCH MID, Etwa 475 Selten. Gr.-B^ mit 304 Bi Id darstell ungen und vielen 
Zahlentafeln, In Leinen gebunden etwa RM 27.-. 

Inhalt: Arithmetik und Algebra - Geometrie - Trigonometrie - Analysis - Die Symbolische 
Rechnung. 

Bei praktischen Versuchen, bei grundsätzlichen Untersuchungen, bei Neukonstruktionen/ Prüf- 
und Entwicklungsarbeiten helfen dem Funktechniker die mathematischen Kenntnisse, die ihm 
dieses Werk vermittelt. 

„Otto Sehmid, als erfahrener Fachmann, hat mit seiner »Mathematik des Funktechnikers« 
ein Werk geschaffen, in dem eine vollkommene mathematische Wissensgrundlage für den 
Praktiker vermittelt wird. 

Sein besonderer Vorzug ist, daß es in seinen Beispielen eigens auf die Hoch¬ 
frequenztechnik zugeschnitten ist Was der Funktechniker braucht, ist in 
dem systematisch aufgebauten Lehrgang für alle Fälle der Praxis einpräg¬ 
sam und wegweisend behandelt und erläutert. 

Es wird von allen Funkschaffenden sehr begrüßt werden, daß die Wechselwirkung von 
Rechnung und Versuch hier wirklich praktisch vorgeführt und somit eine 
Grundlage vermittelt wird, auf der der Funkschaffende Weiterarbeiten kann, 

Aufbau, StofFwahl und klare Gliederung machen das Werk zur, Selbststudium hervorragend 
geeignet. Zahlreiche Übungsbeispiele aus der Praxis zeigen Wege und Möglichkeiten zum 
Lösen einfacher bis schwierigster hochfrequenztechnischer Aufgaben. Mathematische Formel¬ 
zusammenstellungen, loganthmische, trigonometrische und andere Tafeln, physikalische Ge¬ 
setze, technisches Zeichnen, Handhabung des Rechenschiebers und eine Anzahl weiterer 
Grenzgebiete werden so behandelt, daß - auch ohne mathematische Vorkenntnisse - jeder 
Praktiker leicht in das nur scheinbar spröde Gebiet der Mathematik, der exaktesten und 
kompromißlosesten unter den Wissenschaften, eindnngen kann/ 1 Wissen un<J Fortschritt 


DAS GROSSE FERNSEHBUCH 

Die Entwicklung des Fernsehens von den Grundlagen bis zum heutigen Stand, mit zahlreichen 
Versuchs- und Bauanleitungen. Unter Mitarbeit von G. Büscher, W. Möller, H, Richter, heraus¬ 
gegeben von HANNS GÜNTHER. VIII, 192 Seiten, Lex.-8 fl mit 268 Abb. In Leinen 
gebunden RM 8.50. 

Dieses Buch macht die theoretischen und technischen Grundlagen des Fernsehens an Hand 
praktischer Versuche und Selbstbauanweisungen deutlich. Ein Lehr-, Experimentier- und 
Übungsbuch für alle, die das Fernsehen wirklich verstehen wollen. 
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SQNDERGEBIETE 


AUSLESE DER FUNKTECHNIK 

Zeitschrift für das Gesamtgebiet der Elektronentechnik, Herausgeber Drjng. FRITZ BERGTOLD 
6 Hefte jährlich RM 5. -. 

Das Berichtsblatt des fortschrittlichen Fachmanns, und Organ für den praktischen Erfahrungs¬ 
austausch aller auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik Schaffenden, 

Forschung und Praxis des in- und Auslands spiegeln sich in den Berichten der Auslese. Diese 
fassen das Wesentliche knapp und übersichtlich zusammen; klarer Ausdruck und einprägsame 
Bebilderung erleichtern das Verständnis; Übungsaufgaben dienen der wirksamen Selbstfort- 
Bildung. 

Die letzten Hefte brachten Beiträge wie: Überblick über die Druckknopf-Abstimmungen - 
Feldstärke, Antenne, Empfangs-Empfindlichkeit * Die Wahl der Abstimm-Mitte! mit Rücksicht 
auf Bandbreite und Trennschärfe - Bandfilter für veränderliche Bandbreite - Ein einfacher 
Schwebungsmesser - Messung elektromagnetischer Felder - Fernseh-Projektion nach neuen 
Verfahren — Gebrauchsfertige Formeln für Abstimmkreise und Bandfilter — Vorgänge im 
Einweg-Gleichrichter - Wobbelsender zu Resonanzkurven-Aufnahme - Die Röhre als 
Nachstimm-Mittel — Abgleieh-MulHvibrator — Schwingungserzeugung mit Multivibratoren - 
Einführung in die Vektorbilder — Die neuen Schaltzeichen der Elektrotechnik; — Ersatzschal¬ 
tungen - Zusammenstellung der Ersatzschaltungen des Übertragers - Zwei Betrachtungs¬ 
weisen über magnetische Kopplung - Ultraschall - Die Schwingquarz-Ersatzschaltung - 
Quarzfilter und Filterquarze - Gleitende Schirmgitterspannurfg und Gegenkopplung - Die 
Vorgänge im Zweiweg-Gleichrichter - Deutsche Fernsehnorm — Die Dynamikregelung. 


Als Echo der Praxis und der Forschung in aller Welt dient die Auslese der Funk- 
technikdem Studierenden,dem in Industrie und WerkstattTäHgen ebensowie dem Funkpraktiker. 


Bestellungen auf die hier aufgeführten Bücher und auf kostenlose Probe¬ 
hefte der »Auslese der Funktechnik« werden auf beiliegender Karte erbeten. 


P 0Cß IN, 40, 1 SQ Wörntr-Buchdruck SluüfltM S 
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6 Hefte jährlich RM 5.— 

Kostenlose Probehefte 
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BESTELLKARTE 


Aub dem Franckh-Vsrlag, Stuttgart, bestalle ich durch die Buchhandlung 
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Titel 
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BÜschar: Elektrotechnik in Bildern 
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geh. 

kart. 

4.80 

3.50 


Fortschritte der Funktechnik I 

Fortschritte der Funktechnik II 
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10.50 
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2.20 
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12.50 
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2.20 
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12,50 


Günther: Der wirkliche Funkfreund 
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3.60 
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geb. 

5.60 


tftchnikers, 3 Bände 

geh* 

48.— 


Nesper: Nimm Schallplatten selber 




Wiesemann; Praktische Funktechnik 
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Handbuch der Funktechnik Bd. 1-3 
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21.- 
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48,“ 
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Richter: Ke rihodenstrah len rühre 
Dasselbe 

Schmid: Mathematik des Funk- 

kart. 

geb. 
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2.20 

24.— 
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Günther: Femsehbuch 
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8.50 
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Gute brauchbare Vorschläge für 

neue ^adibudfier 

nimmt jederzeit gern ein großer Buch-, Zeit¬ 
schriften- und Lehrmittelverlag entgegen, der 
sich auf einigen Gebieten noch erweitern 
möchte. Besonders erwünscht sind Vorschläge 
auf dem Gebiet der Technik, Naturwissen¬ 
schaft und Medizin, 

Angebote unter A. 130 an den Franckh- 
Verlag, Stuttgart-Q, Pfizerstr, 5 - 7 , erbeten. 
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Abteilung Technik . Stuttgart 


Neu erscheint 

Die Mathematik 
des Funktechnikers 

Grundlehre der praktischen Mathematik 
für das Gesamt gebiel der Hochfrequenziechnik 

I b n Ing. Otto Schm id 

XTT und 4Ü9 Seiten Großoktav mit 304 Abbildungen und 19 Zahlen tafeln 
In Leinen gebunden RM 27. 


Der Funktechniker braucht die Mathematik für grundsätzliche Untersuchungen, 
für Neukonstruktionen, Prüf- und Entwicklungsarbeiten wie überhaupt für das 
tiefere Verständnis der Hochfrequenztechnik. 

Ing, Otto Schmid hat für ihn das Werk geschaffen, durch das er auch ohne 
wissenschaftliche Vorbildung - Grundlagen und Durchführung mathematischer 
Berechnungen kennen und beherrschen lernt - 

ein Buch also* das den Funktechniker in Bern! und Leistung weiter Dringt* 

„Es ist dem Verfasser hervorragend gelungen, dem Leser die Grundlagen nahe¬ 
zu bringen und ihm dabei immer vor Augen zu halten, wo z u das Ge- 
lernte, die Mathematik in der Praxis gut ist.“ Funk, Berlin 

, .Eine vielen Praktikern auf dem Gebiet der Hochfrequenz technik sicher sehr 
willkommene Veröffentlichung, jedem Funkschaffenden, der das Buch durch¬ 
arbeitet, wird systematisch das unerläßliche mathematische Rüstzeug vermittelt, 
das er für das tiefere Verständnis der Hochfrequenztechnik braucht. Das Werk 
wird dem, der seine beruflichen Leistungen über den Durchschni11 
b r i n gen will, gute Dienste tun.“ Post na chrichteriblatt , ßerl in 
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